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El Mantenimiento es el área del conocimiento cuyo objetivo principal es el de 
asegurar y   sostener la funcionalidad de los equipos y el buen estado de las 
máquinas a través del tiempo. Como se intuirá, este objetivo concierne a la 
realización de cualquier actividad humana, pues no es posible por ejemplo 
concebir  las acciones básicas de supervivencia sin el uso de herramientas, 
instrumentos, máquinas etc. que las posibiliten. Igualmente, es de suponer que el 
papel del Mantenimiento sea de primera importancia en la realización de procesos 
más complejos y supeditados a estrechos márgenes de tiempo, como los de 
producción en masa o escala industrial, o en general en todos aquellos que 
propenden por satisfacer las necesidades de las cada vez más exigentes 
sociedades modernas. De hecho, una pregunta elemental que se hacen día a día 
los gestores de procesos industriales es cómo posibilitar la consecución de ciertos 
niveles o cuotas de producción de manera continua, y al mismo tiempo asegurar 
que los equipos e instrumentos mantengan la funcionalidad para la que fueron 
diseñados, maximizando la Disponibilidad de los mismos.  Esta dicotomía, y en 
principio actividades que se contraponen, es la que trata de solventar el 
Mantenimiento a través de sus diferentes acciones y más concretamente mediante 
técnicas como el TPM, MCC, PMO1, (Mora, 2014) entre muchas otras.  
 
El servicio Nacional de Aprendizaje SENA, propende por la formación integral de 
sus estudiantes para generar en ellos competencias de tipo laboral, dentro de las 
áreas de capacitación se encuentra la de automatización industrial, En el centro de 
                                            
1TPM: Total Productive Maintenance. MCC: Reliability Centred Maintenance.  PMO:Planned 




aprendizaje seccional Barrancabermeja, se encuentra el taller de automatización 
industrial, el cual tiene dentro de su inventario la máquina SIM FESTO FASE 
AJUSTE PROLOG compuesta por varios módulos, el presente documento se 
basará principalmente en el análisis de confiabilidad para la  estación “ajuste” 
(Fluid Muscle Station). 
0.2 OBJETIVO GENERAL 
Aproximar un programa de mantenimiento basado en la metodología 
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para mejorar la ingeniería de fábrica 
el módulo SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estación Ajuste de la regional SENA 
en Barrancabermeja, utilizando software I RCM S. 
0.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
0.3.1 Uno - Pasos 
Describir las etapas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para su 
aplicación en la módulo  SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estación Ajuste – Nivel 
1 - Conocer 
0.3.2 Dos - Caracterización. 
Caracterizar los sistemas, subsistemas y componentes de la máquina SIM FESTO 
FASE AJUSTE en la Estación Ajuste para identificar su funcionamiento. Nivel 2 - 
Comprender. 
0.3.3 Tres - I RCM S 
Implementar la metodología Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para la 
máquina SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estación Ajuste, definiendo  funciones, 
fallas, modos de falla, con sus respectivas acciones de mantenimiento 




0.3.4 Cuatro - Tópicos relevantes 
Inferir un plan de mantenimiento basado en MCC partir de los resultados 
obtenidos con el software I RCM S. Nivel 4 - Analizar. 
0.3.5 Cinco - Conclusiones  
Relatar los principales resultados del proyecto 
Ilustración 1 - Secuencia lógica lineal de objeto 
  
 
1   - Conocer 1  - Pasos 
2  - Comprender 2  - Caracterización 
3  - Aplicar 3  - iRCMS 
4  - Analizar 4  - Mantenimiento 
5  - Conclusiones 
Nivel de Objetivos  - 




0.4 ESTRUCTURA DEL PROYECTO 
El primer capítulo describe los fundamentos principales de la metodología de 
mantenimiento MCC2 y los tópicos relacionados con el software I RCM S. 
El segundo capítulo detalla el módulo SIM FESTO FASE AJUSTE Estación Ajuste, 
el cual será intervenido mediante la plataforma I RCM S como método de 
priorización de tareas de mantenimiento. 
El tercer capítulo se evidencia la aplicación de la metodología  MCC a la luz de la 
ayuda que brinda el  paquete informático I RCM S para implementar un plan de 
mantenimiento para el módulo SIM FESTO FASE AJUSTE PROLOG Estación 
Ajuste, y que sea consecuente con las necesidades de los usuarios del sistema 
didáctico de automatización del centro SENA.  
En el cuarto capítulo se presenta un proceso de contrastación de las labores del 
mantenimiento derivadas del estudio MCC y estructuradas en la plantilla I RCM S 
para su posible implementación.  




En el 1957  Rodolfo Martínez Tono se reúne con Francis Blanchard, director de la 
División de Formación de la Organización Internacional del Trabajo (OIT), para 
dialogar sobre el organismo que se transformaría en años posteriores en el SENA. 
Blanchard propuso crear una organización independiente del Estado y con 
financiación autónoma. El proyecto fue presentado por Martínez ante el entonces 
Ministro de Trabajo, Raimundo Emiliani Román. Así, el SENA nació durante el 
                                            




Gobierno de la Junta Militar, posterior a la renuncia del general Gustavo Rojas 
Pinilla, mediante el Decreto-Ley 118, del 21 de junio de 1957. 
Sus funciones, definidas en el Decreto 164 del 6 de agosto de 1957, eran brindar 
formación profesional a los trabajadores, jóvenes y adultos de la industria, el 
comercio, la agricultura, la minería y la ganadería. La entidad triestamentaria, en la 
cual participarían trabajadores, empleadores y Gobierno, se llamó Servicio 
Nacional de Aprendizaje (SENA) 
En la década de los 90 la internacionalización de la economía incrementó la 
competencia empresarial. De ahí la necesidad de expedir la Ley 119 de 1994 
mediante la cual la institución se restructuró para brindar programas de formación 
profesional integral en todas las áreas económicas. El objetivo: aumentar la 
productividad y el desarrollo social y económico. 
El final de siglo se caracterizó por una nueva organización del trabajo con 
producción flexible. Las empresas necesitan empleados con múltiples 
competencias, novedosos enfoques de gestión y formación del recurso humano. 
En respuesta, el SENA, cuya gestión no estuvo exenta de críticas por aquella 
época, priorizó el emprendimiento, el empresarismo, la innovación tecnológica, la 
cultura de calidad, la normalización, la certificación de competencias laborales y el 
servicio público de empleo. 
 
En 2001, el SENA suscribió compromisos con el Convenio Marco de Cooperación 
Interinstitucional del Ministerio de Agricultura para la reactivación del campo, la 
generación de empleo y la promoción, consolidación y fortalecimiento de 
empresas asociativas a través de las cadenas productivas. 
 
Entre 2001 y 2002 invirtió $33 mil millones en teleinformática, formación de 




comunicación. Se desarrollaron seis grandes proyectos: aulas abiertas, aulas 
itinerantes, nueva oferta educativa, comunidad virtual, videoconferencia y la 
página web. 
Actualmente llega a casi el 100% de los municipios, con una red corporativa de 
comunicaciones que comprende la Dirección General, 33 Regionales, 117 Centros 
de Formación Profesional y más de medio centenar de aulas móviles con acceso a 
internet. 
Este organismo fortaleció su esquema de formación por proyectos, con enfoque 
por competencias laborales, para adaptarse a los parámetros establecidos por 
otras instituciones de educación superior y técnica mundiales. 
A partir de 2003 se implementó el aprendizaje virtual con ventajas como la alta 
cobertura, la distribución territorial equilibrada, la posibilidad de acortar distancias, 
además de la atención flexible y oportuna del e-learning empresarial. 
En la actualidad, la rama de automatización industrial se encuentran dentro de las 
áreas líderes del organismo, existente en las principales regionales del país, 
incluyendo la seccional Barrancabermeja. (Ministerio de Educacion Nacional, 
2017) 
0.5.2  FESTO 
FESTO Colombia es una empresa especializada en el soporte y la asesoría en 
proyectos industriales y   servicios relacionados con el área de la automatización 
industrial. Si bien es cierto la empresa es de origen alemán, en Colombia la 
empresa inició sus relaciones comerciales en 1964 por intermedio de un 
distribuidor local. A partir de 1989 inicia actividades la sociedad FESTO SAS, para 
representar en Colombia directamente a FESTO A.G. y ofrecer a la industria 
Nacional todo el soporte y la asesoría en proyectos industriales, especialmente 







La optimización de los recursos es un objetivo primordial de la filosofía MCC, 
enfocar el mantenimiento y sus respectivas tareas en la confiabilidad apunta 
precisamente a racionalizar el esfuerzo de manutención de la confiabilidad 
intrínseca de los equipos. En el caso concreto del sector público, definir 
estrategias de conservación de activos es una labor de primera importancia, toda 
vez que los procesos de gestión pública se caracterizan por su lentitud y tedioso 
accionar; no contar con un plan de mantenimiento y realizar  únicamente 
actividades  correctivas, llevan a una situación de gran afectación de la 
disponibilidad de los equipos en la medida en que los costos relacionados por este 
tipo de fallas son por lo general de gran envergadura y en muchos casos se 
condenan a los equipos a una muerte prematura dada la dificultad de gestionar 
recursos en  entes del estado para rubros plenamente planificados. 
En concreto,  la disponibilidad de equipos con fines didácticos y de formación 
tienen una importancia tanto o mayor a la que se relaciona con procesos 
productivos tradicionales, si bien es cierto el “lucro cesante” por un equipo que 
haya dejado de funcionar dentro del aula es bastante difícil de cuantificar, se podrá 
intuir todos los efectos negativos que se generan cuando semestre a semestre los 
estudiantes ven truncado de manera lesiva su proceso de formación ante la falta 
de su contraparte práctica a las clases teóricas.  
Por otra parte, las características tecnológicas del equipo en cuestión, lo 
convierten en un activo susceptible y altamente vulnerable ante averías 
relacionadas con la inadecuada operación y falta de tareas de manteniendo 
consecuentes con   dispositivos electrónicos, mecánicos y neumáticos de alta 
precisión y última tecnología; en ese orden de ideas, es pertinente que al elaborar 
un plan de mantenimiento con la debida rigurosidad que le puede aportar un nivel 






En este sentido, para este proyecto se ha escogido como metodología de 
mantenimiento del equipo SIM FESTO FASE AJUSTE PROLOG Estación Ajuste 
el Mantenimiento Basado en la Confiabilidad MCC utilizando el software I RCM S 
desarrollado para lograr dichos objetivos. 
 
0.7 CONCLUSION DE CAPITULO 0 
Como su nombre lo dice, esta sección aporta y describe las bases suficientes para 
que el lector entienda la estructura, desarrollo y alcance total del proyecto, en 








1.1 OBJETIVO 1 
Identificar cada una de las etapas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 
para su aplicación en la maquinaría   SIM FESTO FASE AJUSTE Estación Ajuste. 
Nivel 1 – Conocer 
 
1.2 MCC 
El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad MCC es una técnica  de 
organización de actividades para diseñar planes de mantenimiento debidamente 
estructurados, se basa en la conservación de la confiabilidad inherente de los 
equipos, esta se logra a partir del análisis sistemático del diseño y construcción de 
los mismos(Tang et al. 2016). Siemens 
Desarrollado por la United Airlines de Estados Unidos, el MCC analiza cada 
sistema y cómo puede fallar funcionalmente. Los efectos de cada falla son 
analizados y clasificados de acuerdo al impacto en la seguridad, operación y 
costo. Estas fallas son estimadas para tener un impacto significativo en la revisión 
posterior, para la determinación de las raíces de las causas, y por ende las 
medidas a seguir para eliminar dichas fallas. 
La idea central del MCC es que los esfuerzos de mantenimiento deben ser 
dirigidos a mantener la función que realizan los equipos más que los equipos 
mismos. 
Es la función desempeñada por una máquina lo que interesa desde el punto de 




fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su función. 
También implica que se deben conocer con gran detalle las condiciones en que se 
realiza esta función y, sobre todo, las condiciones que la interrumpen o dificultan, 
éstas últimas son las fallas (Rocha, 2016). 
1.2.1 Análisis de los Riesgos 
Las consecuencias de las fallas se evalúan y se les califica según severidad y la 
probabilidad de ocurrencia (Mora, 2014). Tal como se puede observar en la 
siguiente ecuación, dada la metodología en cuestión, no se involucra el nivel de 
detectabilidad.   
1.2.1.1 ALADON & I RCM S 
Ecuación 1 - Riesgo 
𝑅𝐼𝐸𝑆𝐺𝑂 = 𝑆𝐸𝑉𝐸𝑅𝐼𝐷𝐴𝐷 𝑋 𝑂𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴  𝑋 𝐷𝐸𝑇𝐸𝐶𝑇𝐴𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 













(Mora, 2014) (Mora, 2013) 
 El procedimiento para realizar los cálculos de la severidad tiene dos formas 
básicas,  que son las más comunes, entre ellos destaca el Método ALADON, que 
coincide con el proceso del programa I RCM S, donde se relacionan dos ejes que 
RPN – Número de 
Riesgo Prioritario
S - Severidad O - Ocurrencia D –Detección








identifican el grado  de Severidad y Ocurrencia, como se puede observar  
gráficamente en las siguientes figuras. 




Las calificaciones son de orden cualitativo, funciona en rangos en la parte de 
ocurrencia, es decir entre rangos de intervalos de horas, tal como se define en el 
Set Up del I RCM S. 
  












Ilustración 4 - Frecuencias de Aladon y del I RCM S 
 
(U.S. Army, 1972) 
 
Los rangos de las frecuencias se definen en los rangos de frecuente entre 0 y 10 
horas, probable entre 10 y 100 horas, ocasional entre 100 y 1000 horas, remota 
entre 1000 y 60000 horas. 
Los rangos de la severidad son meramente cualitativos, la combinación de ambos 
da la ubicación en el cuadro cualitativo, de colores, que representa la siguiente 
prioridad acorde a la combinación de severidad y ocurrencia. 
El otro método consiste en valoraciones numéricas, que tiene dos procesos, uno 
es la ecuación, otro son los criterios y otros los valores relativos de las tablas. 
 
Ecuación 2 - Riesgos de MCC 











1.2.1.2.1 Severidad: Evalúa en los siguientes parámetros, a los cuales se le 
asigna un peso y es multiplicado por un factor de probabilidad. 
 Fallos Ocultos 
 Impacto Seguridad Física 
 Impacto Medio Ambiente 
 Impacto en Imagen Corporativa 
 Costos de Reparaciones o Mantenimientos 
 Efectos en Clientes 
 
Ilustración 6 - Riesgo OREDA 
 
(Mora, 2013) 
Consecuencias de las Fallas
Evaluación:
se califica
La Severidad se evalúa en los siguientes parámetros:
• Fallos Ocultos
• Impacto Seguridad Física
• Impacto Medio Ambiente
• Impacto en Imagen Corporativa
• Costos de Reparaciones o Mantenimientos
• Efectos en Clientes
Severidad = FO X KFO + SF X KSF +  MA X KMA + IC X KIC + OR X KOR + OC X KOC -
La Sumatoria de Factores probabilísticos KFO +  KSF +  KMA  +  KIC +  KOR +  KOC
debe ser 1.00 o 100%




Ecuación 3 - Severidad 
𝑆𝐸𝑉𝐸𝑅𝐼𝐷𝐴𝐷 = 𝐹𝑂 × 𝐾𝐹𝑂 + 𝑆𝐹 × 𝐾𝑆𝐹 + 𝑀𝐴 × 𝐾𝑀𝐴 + 𝐼𝐶 × 𝐾𝐼𝐶 + 𝑂𝑅 × 𝐾𝑂𝑅 + 𝑂𝐶 × 𝐾𝑂𝐶  
 
El total  de los  Factores probabilísticos 𝐾𝐹𝑂 + 𝐾𝑆𝐹 + 𝐾𝑀𝐴 + 𝐾𝐼𝐶 + 𝐾𝑂𝑅 + 𝐾𝑂𝐶 debe 
ser equivalente a 1.00 o 100% (Mora, 2016). 
El peso que se suele dar a cada una de los valores de K es como se relaciona a 
continuación, sin embargo, es un referente  y existe autonomía de los planeadores  
para darle el valor que considere apropiado según el estudio realizado a los 
diferentes aspectos en los que se desarrolla la empresa. 
Todos los parámetros tienen estándares internacionales que cubren sus 
valoraciones. 
Ilustración 7 - Factores de pesos en Severidad 
VALOR DE K POR CADA FACTOR 
 Fallos Ocultos =  𝐾𝐹𝑂 0.05 O 5% 
Impacto Seguridad Física =  𝐾𝑆𝐹 0.20 O 20% 
 Impacto Medio Ambiente =  𝐾𝑀𝐴 0.10 O 10% 
Impacto en Imagen Corporativa =  𝐾𝐼𝐶 0.30 O 30% 
Costos de Reparaciones o Mantenimientos = 𝐾𝑂𝑅 0.30 O 30% 
𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =   𝐾𝑂𝐶 0.30 O 30% 
 
Ilustración 8 - Tabla de Fallas ocultas 
FO - Fallos Ocultos 




Existe una baja posibilidad de que la falla NO sea detectada y ocasione 
fallas múltiples posteriores 1 
En condiciones normales la falla siempre será oculta y generará fallas 
múltiples posteriores 2 
Existe una baja posibilidad de que la falla SÍ sea detectada y ocasione 
fallas múltiples posteriores 3 
La falla siempre es oculta y ocasionará fallas múltiples graves en el 
sistema 4 
 
Ilustración 9 - Tabla de Seguridad física 
FS - Seguridad Física 
No afecta Personas ni equipos 0 
Afecta a una persona y es posible que genere incapacidad de tipo 
temporal 
1 
Afecta de dos a cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo 
temporal 
2 
Afecta a más de cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo 
temporal o permanente 
3 






Ilustración 10 - Tabla de Medio Ambiente 
MA - Medio Ambiente 
No afecta el medio ambiente 0 
Afecta el MA pero se puede controlar. No daña el Ecosistema 1 
Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es 
reversible en menos de seis meses con un valor inferior a 5.000 dólares 2 
Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es 
reversible en menos de tres años con un valor inferior a 50.000 dólares 3 
Afecta los recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en más de 
tres años o es irreversible. Su impacto social y ecológico es superior a 
los 50.000 dólares 
4 
 
Ilustración 11 - Tabla de Imagen Corporativa 
IC - Imagen Corporativa 
No es relevante 0 
Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos 1 
Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e 
inversión inferior a 1.000 dólares 2 




inversión entre 1.000 y 10.000 dólares 
Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e 
inversión mayor a 10.000 dólares. Puede ser irreversible 4 
Ilustración 12 - Tabla de Costo de Reparación 
OR - Costo de Reparación 
Entre 1 y 50 dólares 0 
Entre 51 y 500 dólares 1 
Entre 501 y 5.000 dólares 2 
Entre 5.001 y 50.000 dólares 3 
Mayor a 50.001 dólares 4 
 
Ilustración 13 - Tabla de Efectos en los clientes 
OC - Efectos en Clientes 
Entre 1 y 50 dólares 0 




Entre 501 y 5.000 dólares 2 
Entre 5.001 y 50.000 dólares 3 
Mayor a 50.001 dólares 4 
 
1.2.1.2.2 Probabilidad de ocurrencia OREDA. Para determinar o cuantificar  la 
ocurrencia se define estadísticamente la periodicidad en la que los modos de falla 
se han presentado eventualmente en el equipo o en su defecto  las 
recomendaciones de mantenimiento del fabricante en el manual de mantenimiento 
o de operación del equipo. 
 
Ilustración 14 - Tabla de Probabilidad de ocurrencia 
Ocurrencia Calificación 
Frecuente 1 Falla en 1 Mes 4 
Ocasional 1 Falla en 1 Año 3 
Remota 1 Falla en 5 Años 2 





1.2.2 Etapas de la implementación del MMC. 
Para llevar a cabo un proceso de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se 
desarrolla un proceso de preguntas fundamentales, Es decir,  El MCC se 
desarrolla por medio de 7 preguntas que son las encargadas de describir la 
optimización o desarrollo de un plan eficiente de mantenimiento. A continuación se 
enuncian (Moubray@, 2001).  
 
1. ¿Cuáles son las funciones y respectivos estándares de desempeño de este 
bien en su contexto operativo presente? 
2. ¿En qué aspectos no responde al cumplimiento de sus funciones? 
3. ¿Qué ocasiona cada falla funcional? 
4. ¿Qué sucede cuando se produce cada falla en particular? 
5. ¿De qué modo afecta cada falla? 
6. ¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla? 
7. ¿Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de acción apropiado? 
 
Para desarrollar a plenitud el proceso MCC se utilizan cinco pasos que se 
relacionan a continuación: 
 Planeación 
 Grupos de revisión 
 Facilitadores 
 Análisis de resultados 





El proceso de la planeación, incluye varias etapas, entre las cuales resaltan. 
 Activos físicos a trabajar bajo MCC 
 Definir recursos físicos y humanos requeridos 
 Definir cronograma de entrenamiento, realización, análisis, fecha y lugar de las 
personas. 
 Estudiar integral y específicamente cada activo 
 
1.2.2.2 Grupo de revisión y realización.  
La selección del recurso humano es primordial para la ejecución de planes o 
programas donde intervenga el MCC, en todos los niveles del personal implicado, 
tanto en el nivel táctico, operativo,  profesional y de apoyo, en ese orden de ideas, 
se requiere que para realizar MCC se analicen las diferentes perspectivas  de los 
procesos y funcionamientos de los dispositivos, el acervo de información que 
representa el personal directamente relacionado con los equipos es un insumo 
esencial e idóneo que pueden crear sinergias con elementos de planeación 
estratégicas del mantenimiento. 
 
1.2.2.3 Facilitadores 
 Análisis exhaustivo y excluyente con todo: funciones, fallas funcionales, 
modos de falla, tareas, etc. en todos los equipos críticos y elementos claves. 




 Método del Vaticano por consenso en forma rápida y ágil, con dosis 
motivacional. 
 Calendario de trabajo con cumplimientos. 
 
Ilustración 15 - Grupo Primario MCC 
 
1.2.2.4 Resultados del MCC 
El MCC exige entre sus principales conclusiones que contenga unos mínimos que 
se desglosan a continuación. 
 Planes de mantenimientos y reparaciones a ser efectuados. 
 Rediseño de procesos de operación, validados, entendidos y practicados por 
quienes ejecuten. 
















 Tareas descritas a cabalidad con conocimiento de causa de quienes las 
practican y practicarán. 
 Modificaciones, con cálculos y estudios, responsables y fechas. 






Ilustración 16 - Responsabilidades de los Facilitadores 
 
(RCMScorecard@, 2005) 
COMPETENCIAS Y HABILIDADES DE LOS FACILITADORES 
APLICAR LA LOGICA RCM   
DIRIGIR EL ANALISIS 
PREPARAR LAS REUNIONES 
SELECCIONAR LOS NIVELES DE ANALISIS/DEFINIR LOS LIMITES 
TRATAR APROPIADAMENTE LOS MODOS DE FALLA COMPLEJOS 
SABER CUANDO DEJAR DE LISTAR MODOS DE FALLA 
INTERPRETAR Y REGISTRAR LAS DECISIONES CON UN MINIMO LENGUAJE TECNICO 
RECONOCER CUANDO EL GRUPO NO SABE 
EVITAR LOS INTENTOS DE REDISEÑAR EL ACTIVO DURANTE LAS REUNIONES DE RCM  
COMPLETAR LAS HOJAS DE TRABAJO RCM 
PREPARAR UN ARCHIVO DE AUDITORIA 
INGRESAR LOS DATOS DE RCM EN UNA BASE DE DATOS COMPUTARIZADA 
CONDUCIR LAS REUNIONES 
PREPARAR LA ESCENA 
LA CONDUCTA DEL FACILITADOR 
EJECUTAR EN ORDEN LAS PREGUNTAS RCM 
ASEGURAR QUE CADA PREGUNTA SE COMPRENDA CORRECTAMENTE 
ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO 
RESPONDER LAS PREGUNTAS 
ASEGUARAR EL CONSENSO 
MOTIVAR AL GRUPO 
MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE 
ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE 
ADMINISTRAR EL TIEMPO 
RITMO DE TRABAJO 
CANTIDAD TOTAL DE REUNIONES EFECTUADAS 
FECHA REAL DE FINALIZACION CONTRA LA FECHA OBJETIVO 
TIEMPO EMPLEADO PARA PREPARAR LA AUDITORIA 
TIEMPO FUERA DE LAS REUNIONES 
ADMINISTRAR LA LOGISTICA 
E INTERACCION CON LOS 
NIVELES SUPERIORES 
PREPARAR EL PROYECTO RCM COMO UN TODO 
PLANEAR EL PROYECTO 
COMUNICAR LOS PLANES 
EL LUGAR DE LA REUNION 
COMUNICAR LOS HALLAZGOS URGENTES 
COMUNICAR LOS PROGRESOS 
ASEGURAR QUE SE AUDITEN LAS HOJAS DE TRABAJO RCM 
PRESENTACION A LA GERENCIA SUPERIOR 
IMPEMENTACION 
UN PROGRAMA VIVIENTE 
 
COMPETENCIAS Y HABILIDADES DE LOS FACILITADORES 
APLICAR LA LOGICA RCM   
DIRIGIR EL ANALISIS 
PREPARAR LAS REUNIONES 
SELECCIONAR LOS NIVELES DE ANALISIS/DEFINIR LOS LIMITES 
TRATAR APROPIADAMENTE LOS MODOS DE FALLA COMPLEJOS 
SABER CUANDO DEJAR DE LISTAR MODOS DE FALLA 
INTERPRETAR Y REGISTRAR LAS DECISIONES CON UN MINIMO LENGUAJE TECNICO 
RECONOCER CUANDO EL G UPO NO ABE 
EVITAR LOS INTENTOS DE REDISEÑAR EL ACTIVO DURANTE LAS REUNIONES DE RCM  
COMPLETAR LAS HOJAS DE TRABAJO RCM 
PREPARAR UN ARCHIVO DE AUDITORIA 
INGRESAR LOS DATOS DE RCM EN UNA BASE DE DATOS COMPUTARIZADA 
CONDUCIR LAS REUNIONES 
PREPARAR LA ESCENA 
LA CONDUCTA DEL FACILITADOR 
EJECUTAR EN ORDEN LAS PREGUNTAS RCM 
ASEGURAR QUE CADA PREGUNTA SE COMPRENDA CORRECTAMENTE 
ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO 
RESPONDER LAS PREGUNTAS 
ASEGUARAR EL CONSENSO 
MOTIVAR AL GRUPO 
MANEJAR LA INTERRUPCIO ES APROPIADAMENTE 
ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE 
ADMINISTRAR EL TIEMPO 
RITMO DE TRABAJO 
CANTIDAD TOTAL DE REUNIONES EFECTUADAS 
FECHA REAL DE FINALIZACION CONTRA LA FECHA OBJETIVO 
TIEMPO EMPLEADO PARA PREPARAR LA AUDITORIA 
TIEMPO FUERA DE LAS REUNIONES 
ADMINISTRAR LA LOGISTICA 
E INTERACCION CON LOS 
NIVELES SUPERIORES 
PREPARAR EL PROYECTO RCM COMO UN TODO 
PLANEAR EL PROYECTO 
COMUNICAR LOS PLANES 
EL LUGAR DE LA REUNION 
COMUNICAR LOS HALLAZGOS URGENTES 
COMUNICAR LOS PROGRESOS 
ASEGURAR QUE SE AUDITEN LAS HOJAS DE TRABAJO RCM 
PRESENTACION A LA GERENCIA SUPERIOR 
IMPEMENTACION 





1.2.2.5 Implementación y Auditoría 
 Revisión integral de nivel gerencial por cada activo terminado. 
 Auditoría, costos, CMD. 
 Revisión basada en las normas internacionales SAE JA1011, SAE JA1012, 
Military Standard 2173 y British Norm Standard. 
 Beneficios, limitaciones, cambios y su nueva aplicación. 
 Revisión cada dos años de los activos con modificación o cambios en calidad 
repuestos, bajo control de la curva de Davies o de la Bañera (Mora, 2016). 
 
1.3 SOFTWARE I RCM S 
El programa del Sistema de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad Integrada 
(I RCM S) es una herramienta de software utilizada en los Programas de 
Comandos de Sistemas Navales Aéreos (NAVAIR). I RCM S permite a los 
analistas realizar y documentar los análisis de RCM para determinar la 
aplicabilidad de los intervalos de inspección preliminares para posibles tareas de 
PM. El I RCM S retiene los datos que se desarrollaron y utilizaron en el proceso de 
toma de decisiones de RCM para proporcionar un medio para establecer una pista 
de auditoría. Debe enfatizarse que I RCM S no puede realizar un análisis RCM. 
Requiere la participación de un analista que tenga conocimiento de la teoría RCM 
y sepa cómo usar el programa (NAVAIR, 1996). 
Esta clase de herramientas  son exitosamente utilizadas especialmente en todos 
los procesos industriales con beneficios demostrados. Los ahorros durante el 





El Sistema Integrado de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (I RCM S) es 
una herramienta de software que fue creado para ayudar al analista del 
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC) en la realización de análisis y 
documentación del MCC para los Sistemas de Comando de la Naval Air 
(NAVAIR)3.  
Esto ayuda a proporcionar la justificación y la trazabilidad requerida para cada 
tarea de mantenimiento preventivo que resulta del análisis MCC. El software I 
RCM S conduce al usuario a través de las ramas correspondientes de la lógica de 
la MCC en base a datos suministrados por el usuario. El programa sigue la lógica 
contenida en MCC CNSA 00-25-403, directrices para el proceso de Mantenimiento 
Centrado en Confiabilidad de la aviación naval (Connection, 2014). 
 
1.3.1 Etapas del Plan de implementación del I RCM S. 
El plan debe incluir los siguientes pasos para su consideración durante la 
definición del alcance de los programas: 
1.3.1.1 Plan  de mantenimiento preventivo básico actual. Establecer los 
planes de mantenimiento existentes y disponibles, las tareas análisis (MCC), nivel 
estándar de almacenamiento para mantenimiento (SDLM), etc. 
1.3.1.2 MCC candidato, identificación y priorización. Identificar las funciones, 
elementos y/o planes de mantenimiento para determinar las tareas que serán 
objeto de análisis MCC. Priorizar basándose en la seguridad, disponibilidad 
operativa y rentabilidad esperada de las inversiones. Algunos ejemplos de limitar 
el alcance de los análisis iniciales incluyen: 
 Análisis de base. Se trata de un mínimo esfuerzo inicial. Se supone más el 
plan de mantenimiento actual, son las tareas razonablemente justificadas, y 
                                            




entran de inmediato en el mantenimiento. Los beneficios de MCC se harán a 
través mantener esfuerzos proactivos. 
 Análisis de perfil alto. Esto es similar a un método de análisis por encima el 
cual consiste en saltar a la fase de mantenimiento, tales como el análisis de 
costo, excepto que un mayor esfuerzo inicial puede ser justificada. 
 Método de relleno. Este es un nivel medio para el análisis inicial. Se supone 
que el actual programa de mantenimiento preventivo cubre adecuadamente 
todos los posibles modos de falla, pero que puede haber algunos planes de 
mantenimiento que pueden no ser necesarios. Una lista de elementos y/o 
funciones es desarrollada para el análisis de tareas existentes en el plan de 
mantenimiento. 
 Análisis completo. Este requiere el más alto esfuerzo inicial y sólo se debe 
considerar cuando retornos potenciales son altos, es decir, programas con una 
importante vida útil. 
 
 
1.4 DISPOSICIONES PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE I RCM S 
La versión actual del software I RCM S es una aplicación de Windows. El I RCM S 
está diseñado para ejecutarse como una aplicación independiente o desde una 
red de área local. Múltiples usuarios pueden acceder a un proyecto I RCM S 
simultáneamente, pero el acceso está limitado a un usuario a la vez o por debajo 
del nivel de función. A continuación se muestra una lista de requisitos para 
ejecutar el programa I RCM S: 
 Windows 95, Windows 98 o Windows NT 





El software que contiene los archivos del programa I RCM S está disponible para 
su descarga desde http://www.nalda.navy/rcm. 
La dirección de la página de inicio de NAVAIR RCM figura en la portada interior de 
esta guía para estudiantes. El paquete de software debe estar instalado en el 
disco duro de la computadora. El programa I RCM S completo está contenido en 
un archivo autoextraíble llamado I RCM S60.EXE. Cuando se ejecuta I RCM 
S60.EXE, se autoextrae en los archivos necesarios para ejecutar el programa. 
Uno de estos archivos es SETUP.EXE. Ejecute el archivo SETUP.EXE para 
instalar I RCM S. Sigue las instrucciones en la pantalla. El programa de instalación 
agrega I RCM S al menú de programa. Una vez cargado, el archivo I RCM 
S60.EXE se puede eliminar para ahorrar espacio en el disco. 
1.5 PARTICULARIDADES DE LA HERRAMIENTA I RCM S 
Las primordiales características con las que cuenta la herramienta para el 
desarrollo y ejecución de la misma son: 
 Posibilita el acceso a múltiples usuarios a un mismo proyecto al mismo tiempo. 
 viabiliza asignar a los usuarios diferentes niveles de acceso de acuerdo a las 
necesidades. 
 Permite importar datos de otros proyectos. 
 Posibilita guardar datos con el simple hecho de cerrar ventanas, la pérdida de 
datos es muy limitada. 
 Facilita el empaquetado de tareas para el mantenimiento preventivo. 




 Mantiene una auditoria a los niveles de modo de falla de cada revisión hecha 
en los análisis. 
 Proporciona indicadores de estado de las diferentes tareas, fallas funcionales, 
modos de falla, entre otros. 
 Proporciona la capacidad de presentación de informes en el nivel especificado 
por el usuario. 
 Entrega informes en varias formas, Word, en pantalla y HTML. 
1.6 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA I RCM S 
La ventana principal posee características muy similares a las de casi todos los 
programas diseñados bajo el ambiente Windows4. 
Ilustración 17 - Ventana Principal i RCM s 
 
 
La ventana principal de I RCM S contiene cinco áreas: 
                                            
4 Windows: Sistema operativo desarrollado por Microsoft que vino siendo en su comienzo la interfaz gráfica para el Sistema 
Operativo MS-DOS y cuya filosofía es brindar la facilidad del desplazamiento amigable entre las diversas y simultaneas tareas 




 Barra de menú principal 
 Botones de la barra de herramientas 
 Panel de Desglose de hardware 
 Panel de información de FMECA y RCM 
 Panel Lista de tareas. 
1.6.1 Menú principal 
El menú principal aparece en la parte superior de la pantalla. El menú principal 
contiene una barra con los siguientes menús desplegables: 
 Menú Archivo. El menú Archivo proporciona funciones para administrar 
proyectos tales como: Proyecto nuevo, Abrir proyecto, Cerrar proyecto, 
Guardar proyecto como y Salir. 
 Menú de edición. El menú Editar permite al usuario Cortar, Copiar y Pegar 
texto dentro y entre los campos del proyecto, y Eliminar texto. 
 Ver menú. El menú Ver proporciona funciones para controlar cómo se 
muestran los datos en I RCM S, tales como: Revisiones actuales, Todas las 
revisiones, Contraer y Expandir. 
 Menú de herramientas. El Menú de Herramientas proporciona acceso a una 
Calculadora, Buscar y Reemplazar, Análisis de Empaque, Mantener 
Publicaciones, Mantener Paquetes y Mantener Usuarios. 
 Menú de informes. El Menú de Informes proporciona acceso a informes 
incorporados tales como Modo de falla y Efectos y Análisis crítico (FMECA), 
Paquete y Costo / Habilidades. Menú de ventana: el menú de ventana 
proporciona funciones para navegar entre ventanas, como Organizar 
iconos, Cascada. 
 Menú de ayuda. El Menú de Ayuda proporciona pantallas de Ayuda de I 
RCM S sobre temas que son generales y específicos por naturaleza. 
 
 La barra de Menú principal y la Barra de herramientas proporcionan acceso 
a muchas funciones necesarias para realizar un análisis de RCM. Los 
paneles de Información de hardware, FMECA y RCM, y Lista de tareas 
proporcionan acceso a las pantallas de entrada de datos del programa. 
Para acceder a un panel, simplemente haga clic dentro de su borde. 
(datsi.com, 2016) 
1.6.2 Iconos Usados en el I RCM S 
 Aprobado: El modo de falla ha sido aprobado. 




 Esperando Revisión: El FM está siendo revisado. 
 En proceso: El análisis del proceso está en ejecución, por ende, nos es 
posible marcar como aprobado o esperando revisión.  




En el Setup se puede configurar las unidades de medida que van a ser utilizadas 
como referencias en el análisis MCC, factores de conversión estándar y 
personalizadas, así mismo se asignan los valores de monetarios por pérdida de 
tiempo operacional unidades de moneda y el programa de vida restante en 
unidades operacionales con su fecha de inicio de servicio. 
En la pestaña Publications se documentan reportes de mantenimiento de alguna 
clase que posteriormente se asignaran a alguna de las tareas de mantenimiento. 
El empaquetado, Packages agrupa tareas de mantenimiento preventivo, estos 
grupos son llamados como “Fase A”, etc. Las tareas de estos grupos deben estar 
documentadas. Esta ventana proporciona al usuario la forma de agregar o editar 
una lista de grupos de paquetes y agregar una publicación que se asocia a ese 
grupo. Una publicación de asociados se debe introducir antes de ingresar una 
entrada de paquetes. 
Clases de gravedad, Severity Classes es una categoría asignada a los modos de 
falla, basados en los impactos de sus efectos potenciales mientras que la 
frecuencia de Fallas; Failure Frecuencies indica cuan a menudo ocurren las fallas 




Nivel de mantenimiento, Level of Maintenance permite la definición de los 
mantenimientos requeridos para el mantenimiento preventivo. También permite 
ingresar costos por defecto de un nivel de mantenimiento en particular. 
Users aparece al inicio de la creación de un proyecto o se puede usar en cualquier 
momento en el programa. Al inicio del proyecto se debe crear al menos un 
usuario, porque de lo contario no se puede finalizar la creación del proyecto y no 
se haría nada. Para el establecimiento del primer usuario este debe tener la 
característica de Signoff, que tendría el papel de administrador del proyecto. 
La matriz de riesgo está formada por dos conceptos, la gravedad de la ocurrencia 
de una falla y la posibilidad que se genere la misma. Estas fallas serán valoradas 
de acuerdo a la experiencia de un equipo multidisciplinario encargado del 
mantenimiento y la confiabilidad de la planta de proceso. Esta matriz puede ser 
adecuada a la necesidad del administrador del software, pudiendo editar colores y 
el orden de las abscisas y las ordenadas. 







1.7 USO DEL SOFTWARE IRCM 
1.7.1 Introducción del Hardware 
Cuando se desea incorporar un nuevo equipo o elemento, entonces se hace uso 
de la siguiente interface: 
Ilustración 19 - Información de un Equipo 
 
Igualmente, cada sistema es subdividido por jerarquías en sub-sistemas, 
elementos y componentes hasta lograr cubrir la totalidad del equipo para el 
respectivo plan de mantenimiento. 
1.7.2 Creación de Funciones 
En la pantalla principal se presiona Adding Function donde aparecerá la siguiente 





Ilustración 20 - Introducción de Funciones 
 
1.7.3 Incorporación de las Fallas de Función 
Posteriormente, cuando se ha activado una función se habilitará en la ventana 
principal el botón Adding Function Failure será habilitado y así diligenciar se  podrá 
escribir en la interface de cada falla de función. El formulario comprende el ID de 






Ilustración 21 - Introducción de Falla de Función. 
 
1.7.4 Introducción de los Modos de Falla 
El siguiente hipervínculo evidencia la ventana dispuesta para la consignación de 
los datos que comprende cada modo de falla de cada una de las fallas de función. 
Un indicador de modo de falla FMI consta de tres elementos: Un número de la 
función, o sea la función asociada a este modo de falla. Una letra de falla 
funcional, es decir la falla funcional asociada a esta función. Un número de 2 
dígitos. 
Al tiempo que son consignados los modos de falla, igualmente se describe la 
forma de detectarlos y las tareas de mantenimiento asociadas, ya sea 
mantenimiento preventivo, tareas de lubricación o mantenimiento según la 
condición encontrada. El valor asociado a cada tarea de mantenimiento se asigna 






Ilustración 22 - Introducción de Modo de Falla 
 
Resumiendo, El proceso en su totalidad del MCC, implica Funciones principal y 
secundarias, fallas funcionales y modos de fallas, con luego los trabajos y tareas 
programadas o no de mantenimiento. 
1.8 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 1 
En este segundo capítulo se establecieron los lineamientos principales del 
mantenimiento centrado en la confiabilidad  MCC como la forma de valorar el 
riesgo, competido por la severidad y la probabilidad de ocurrencia en los dos 




Se han reseñados los principales lineamientos del manejo del software i RCM s  
presentando las diferentes interfaces desde la función, la falla, el modo de falla y 







2.1 OBJETIVO 2 
Caracterizar los sistemas, subsistemas y componentes de la máquina SIM FESTO 
FASE AJUSTE en la Estación Ajuste para identificar su funcionamiento. Nivel 2 - 
Comprender 
2.2 PROLOG SIM FESTO 
La máquina SIM FESTO FASE AJUSTE es parte de un módulo didáctico de 
automatización ubicado en las instalaciones del SENA Barrancabermeja, y opera 
en el laboratorio de automatización. Este módulo es el principal mecanismo que 
tiene el centro para formar futuros técnicos y tecnólogos con amplio perfil laboral y 
que desarrollen procesos de programación y automatización en la industria 
colombiana. El Sistema de Producción Modular, (MPS siglas en inglés), permite la 
comprensión de sistemas de automatización industrial de diferentes niveles de 
complejidad y su  modelamiento, respectivamente, los contenidos de capacitación 
que se cubrirán con el  MPS es universal, modular y abierto a otro sistema 
expansión. Esto permite que el sistema se adapte al conocimiento y la experiencia 





Ilustración 23 - PROLOG SIM FESTO 
 
 
En este caso se utilizará como herramienta de análisis la metodología MCC por 
medio de la herramienta informática I RCM S, cabe señalar que el SIM PROLOG  
tiene varios subsistemas como se pueden evidenciar a continuación: 





Ilustración 24 - Estaciones SIM PROLOG FESTO 
 
Ilustración 25 - Estaciones SIM PROLOG FESTO II 
 
 
El SIM PROLOG FESTO tiene varias etapas o procesos, dentro de los principales 





 PLC Siemens 314C-2PN/DP: El concepto EduTrainer, junto con la 
herramienta de programación Paso 7, permite en el primer caso, 
capacitación básica en lenguajes de programación estandarizados tales 
como diagrama de escalera, lista de instrucciones o diagrama de funciones 
según IEC-1131-3. Más adelante, herramientas específicas del Paso 7, 
como herramientas de programación y simulación están incluidos, 
proporcionando una herramienta de desarrollo industrial real para 
controladores lógicos. 
 Estación de distribución ProLog: Al comienzo de la línea de producción, 
la Estación de Distribución proporciona piezas de trabajo de tres 
cargadores de pilas, almacenados cada uno en un tubo de revista, y lo 
transfiere a la primera estación aguas abajo, de acuerdo con todo el 
material a fluir. Como en realidad, las partes básicas que se procesarán 
más se insertan en el proceso aquí. 
 Estación de pruebas ProLog: Después de insertar partes básicas en la 
línea de producción, las partes están siendo probadas por la estación de 
prueba, ya sea que sean adecuados para su posterior procesamiento. 
Incluso diferentes sensores, así como un módulo de medición, la tecnología 
central en este etapa es la garantía de calidad, así como aspectos del 
reconocimiento de diferentes colores en un proceso de producción 
industrial. 
 Estación de selección y posicionamiento: El manejo de materiales 
usando la tecnología del vacío se implementa ampliamente en procesos de 
producción. Por lo tanto, la estación Pick & Place está construida alrededor 
esta tecnología Junto con los últimos dispositivos de manipulación en el 
campo de neumática, las competencias de esta estación son seguramente 
aplicables en realidad industrial moderna. 
 Estación ajuste prolog (Fluidic Muscle Station): esta estación es la más 
importante de este estudio, toda vez que es el tema central del presente 
documento es elaborar el plan de mantenimiento del módulo de esta 




ampliamente utilizada y se usará muy a menudo en el futuro en cada 
proceso de producción. El Fluidic Muscle Station comprende una de las 
últimas mejoras de neumática, como el nombre ya lo expresa, un músculo 
fluídico que actúa como un cilindro. 
 Estación Almacenamiento ProLog: Almacenamiento de materiales dentro 
de un proceso de producción o al final de cualquier producción línea es una 
tecnología muy importante y se está realizando en muchas variedades hoy 
en día. Esta estación está siendo equipada con un servo accionamiento 
rotativo y cilindros lineales que colocan la pieza de trabajo en tres niveles 
de almacenamiento diferentes. Agarre, movimiento y rotación son las 
principales competencias centrales de esta estación. 
 Estación separadora ProLog: La estación separadora puede diferenciar 
las piezas de trabajo por medio de la profundidad percibir y separarlos en 
dos direcciones. La pieza de trabajo a verificar es transportado en un 
transportador debajo de un sensor óptico. Este sensor comprueba el 
producto para la profundidad del orificio perforado o si el inserto está 
presente, para ejemplo. Dependiendo del resultado, la pieza de trabajo se 
separará del flujo de material. Esto se realiza en el transportador principal o 
se usa un deflector activado para desviar la pieza de trabajo a otro 
transportador. 
 Estación de clasificación ProLog: Al final de la línea de producción se 
realiza una aplicación de clasificación completamente piezas fabricadas. La 
estación de clasificación comprende diferentes tipos de reconocimiento de 
color y material para poder clasificar correctamente, por lo tanto 
proporcionando sus contenidos de entrenamiento en consecuencia. 
 Puesta en marcha de la estación de robot: La estación de robot puede 
encargar piezas que se alimentan a través de un transportador y colóquelos 
en una plataforma. La plataforma vacía se alimenta a través de un tobogán 
en la estación. Tres Los buffers locales para palets permiten la 




2.3 ESTACIÓN AJUSTE PROLOG (fluidic muscle station) 
La estación ajuste  (fluidic muscle station) presiona inserciones de pieza de 
trabajo en celdas. El actuador rotativo / lineal (dispositivo de transferencia) mueve 
la carcasa con el inserto colocado debajo del prensa. El músculo neumático 
realiza la operación de presionar los la pieza de trabajo terminada se transporta 
luego a la posición de transferencia usando el actuador rotativo / lineal. Un sensor 
óptica  está conectado al brazo del actuador para detectar la pieza de trabajo. La 
presión de prensado es monitoreada y se muestra usando el sensor análogo de 
presión. La velocidad de prensado y la profundidad se puede variar tanto 
manualmente - a través del regulador de presión y acelerador - y electrónicamente 









2.3.1 Principales Componentes de la Estación ajuste prolog. 
 Módulo de transferencia rotativo / lineal: El módulo contiene una SLG de 
precisión unidad de deslizamiento lineal con extremo ajustable se detiene El 
movimiento rotativo se realiza usando una unidad semirrotativa DRQD. Esto 
permite la rotación de 90 ° y 180 °. Todas las posiciones finales son 





Ilustración 27 - Módulo de transferencia rotativo / lineal 
 
 Módulo de presión del músculo: El módulo se usa para presionar la pieza 
de trabajo se inserta en la carcasa. Los la prensa se acciona usando un 
neumático músculo. El módulo contiene un manual regulador de presión 
ajustable que se puede usar para ajustar la presión profundidad. La 






Ilustración 28 - Módulo de presión del músculo 
 
 Sensor de presión: Sensor de presión con pantalla LCD, rango de 
medición 0 - 10 bar con salida analógica 0 - 10 V y PNP salida de 
interruptor, seleccionable a través de teach-in. Se suministra completo con 





Ilustración 29 - Sensor de presión 
 
 Terminal análogo: Las señales analógicas se pasan a un terminal 






Ilustración 30 -  Terminal análogo 
 
 Manómetro: el dispositivo cuenta con una Presión de funcionamiento 600 
kPa (6 bar) y se encarga de definir os niveles adecuados de presión que 
requiere todo el proceso neumático con el que se alimenta el proceso de 
ajuste  





 Válvulas de presión y mangueras: este dispositivo cuenta con cuatro 
válvulas de presión que determinan el nivel de presión y fluido que circulan 
en el  sistema. La presión de funcionamiento 600 kPa (6 bar) y el diámetro 
de las mangueras es de aproximadamente 0.5cm. 
Ilustración 32 - Válvulas de presión y mangueras  
 
 
 Pinzas neumáticas: Con la ayuda de pinzas neumáticas, las piezas de trabajo y 






Ilustración 33 - Pinzas Neumáticas. 
 
 
(Didactic, y otros, 2016) 
  
 Suministro neumático: La presión en la línea de alimentación no debe 
exceder de 10 bar, debe instalarse un filtro fino para evitar la contaminación 
por herrumbre o similar, requiere un grifo de parada para el suministro de la 
instalación, los reguladores de presión deben ajustarse entre 5 y 6 bar. El 
filtro y los separadores de agua requieren mantenimiento de acuerdo con 
las instrucciones de la documentación de estos componentes, la asignación 
exacta del terminal de la válvula se puede encontrar en el plan neumático. 
(Didactic, y otros, 2016) 
 Sistema eléctrico: Para operar el sistema es necesario conectar todos los 
cables de alimentación y líneas de comunicación incluidos los cables 
utilizados para programar el sistema, Los dispositivos se suministran junto 
con las respectivas clavijas de alimentación, protegidas por contacto, en 
caso de que requieran alimentación. El suministro es de 220 V, debe 




correctamente y está equipada con un monitor de corriente de falla. Si es 
necesario que varios dispositivos estén en funcionamiento al mismo tiempo, 
es posible conectarlos a un cuadro de distribución que contenga un cuadro 
de distribución, siempre que no se exceda la capacidad máxima admisible. 
Cada estación contiene su propio interruptor de PARADA DE 
EMERGENCIA, que en un primer momento reacciona a su respectiva 
estación solamente. Debe ser aclarado por adelantado, si es necesario un 
interruptor central de PARADA DE EMERGENCIA. 
(Didactic, y otros, 2016) 
 
 PLC y sus componentes: el PLC es el encargado de realizar las diferentes 
programaciones por parte del operador, en él se centran Las señales 
analógicas que se han definido previamente, dentro de los principales 
componentes se pueden mencionar: el Panel de control, Syslink IO: PLC  
panel PLC.  Fuente 24 VDC, Módulo Expansión I/O, Módulo comunicación 
ethernet del PLC. 






2.4 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 2 
En este segundo capítulo se han establecido los principales componentes del SIM 
PROLOG FESTO. Identificando los posibles eslabones donde se puedan 
presentar las fallas y por ende los modos de fallas y sus respectivas tareas de 
mantenimiento. Se pudo evidenciar que la estación ajuste es parte del mismo y 






3 I RCM S 
3.1 OBJETIVO 3 
Implementar la metodología Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para la 
máquina SIM FESTO FASE AJUSTE, definiendo funciones, fallas, modos de falla, 
con sus respectivas acciones de mantenimiento priorizándolas con el software 
IRCM. Nivel 3 - Aplicar. 
 
3.2 APLICACIÓN DEL SOFTWARE 
En las figuras siguientes se muestran el setup, la función principal, funciones 
secundarias, las fallas funcionales, los modos de falla y las tareas de 





Ilustración 35 - Setup 
 
En este apartado se puede apreciar, los elementos principales con los cuales se 
abre el proceso de desarrollo de un MCC, aquí se define el usuario y el respectivo 
operador del mismo, cabe señalar que puede ser analista, revisor o simplemente 
























Ilustración 39 - Tarea de Mantenimiento de la Función Principal 
 

















Ilustración 43 - Tarea de Mantenimiento del Sistema Eléctrico 
 
3.2.1 Riesgo es Severidad por Ocurrencia en el I RCM S-ALADON 





3.2.2 Decisión vía MCC 
El siguiente esquema representa el proceso de toma de decisiones a partir de todo 
la dinámica realizada mediante el software de i RCM s: 













S, L, OC, HT,
Other Action
Analyze Options:
















3.2.3 Toma de Decisiones 
El proceso de toma de decisiones se lleva de la siguiente forma 







Ilustración 47 - Implementación de la lógica en i RCM s 
 














3.2.4 Tareas aplicadas del MCC  en el programa I RCM S de Mantenimiento 
Ilustración 48 - Hoja Decisional ALADON5 
 
                                            









Trabajos factibles de mantenimiento 





3.2.5 On condition 
Cuando el proceso se realiza On condition se proyectan las labores de 
mantenimiento teniendo en cuenta la probabilidad de que se dé la falla 
dependiendo de la condición en la cual se encuentra el equipo 
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En este caso en 
particular se 
decide un trabajo 
de mantenimiento 






Material tomado de curso RCM de Luis Alberto Mora EAFIT 2016 
3.2.6 Desarrollo de las Funciones - Fallas y Modos de Falla 
El proceso MCC tienes tres pasos básicos, en la primera de ellas se definen la 
Función Primaria, cuyo dígito es cero, posteriormente se desarrollan las Funciones 
Secundarias importantes, se sigue con las Fallas, enunciándolas con letras y por 
últimos los Modos de Falla de cada una de las Fallas, es bueno recordar que las 
Fallas son referidas a las Funciones, de ahí su nombre de Fallas Funcionales 
(iRCM Software, 2016). 
A continuación, se muestran todas las Funciones, Fallas y Modos de Fallas 
desarrollados en el ejercicio de la estación ajuste del SIM PROLOG FESTO, en el 













La totalidad de todo el proceso llevado a cabo en el software i RCM s donde se 
denotan las funciones, así como sus fallas, modos de falla y las tareas de 
mantenimiento propuestas se puede evidenciar en el archivo anexo llamado MCC 
MOTOR.MCC creado usando el software I RCM S. 
Ilustración 52 - Logo-Enlace hacia la Aplicacion 
 
PRUEBA TESIS 
3.3 REPORTE FMECA 
A continuación, se expone el reporte generado por el software IRCM acerca del 
análisis FMECA para la estación ajuste del sim  prolog FESTO. 



















Ilustración 54 - Reporte FMECA página 2 de 4 
 












Como se puede obervar en los informes FMECA, se ha hecho la planeacion del  
mantenimiento definiendo las, funciones, fallas, modos de falla y las respectivas 
tareas de mantenimeinto. 
3.3.1 Carga de características en el software i RCM s. 
El proceso que se lleva a cabo en cada caso de los sistemas definidos, es primero 
definir la función, la cual se muestra en la siguiente figura. 
Ilustración 57 - Función 
 
La siguiente etapa consiste en desarrollar las diferentes fallas que corresponden a 







Ilustración 58 - Falla Funcional 
 






Ilustración 59 - Modos de Falla 
 
Finalmente, se establecen las respectivas tareas de mantenimiento en cada caso 
las tareas de mantenimiento. En el caso particular utilizan un servicio de 
mantenimiento, que chequea el nivel de mantenimiento, un service/lube task. 
Completando de esta forma el ciclo de MCC: Función - Falla - Modo de Falla - 





Ilustración 60 - Trabajos de mantenimiento 
 
3.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3 
La herramienta i RCM s se convierte en una interface muy pertinente para resolver 
problemas de mantenimiento, al poder  incorporar las funciones, fallas, modos de 
fallas y tareas de mantenimiento, en este caso se ha llevado a cabo la 
implementación en el SIM prolog FESTO del Sena Barrancabemeja. Igualmente 
se pudo elaborar el informe FMECA  que es la base para la elaboración de un plan 
de mantenimiento debidamente llevado 
Así,  es que quedan incorporados los datos requeridos al sistema de funciones, 
fallas, modos de falla y tareas de mantenimiento en todos los puntos y elementos 





4 TÓPICOS RELEVANTES 
4.1 OBJETIVO 4 
Inferir un plan de mantenimiento basado en MCC partir de los resultados 
obtenidos con el software I RCM S. Nivel 4 - Analizar. 
4.2 DESARROLLO 
Mediante la herramienta i RCM s se puede llevar a cabo el análisis y manejo de la 
información, esto particularmente mediante la pestaña de  reportes que posee el 
software, e igualmente  es posible identificar en donde existen posibilidades de 
mejora en las tareas y el plan  de mantenimiento. 
Ilustración 61 - Lista de Reportes 
 
4.3 ANALYSIS SUMMARY REPORT 
En este aparte se relaciona uno de los análisis de reporte para la interpretación, 










En el aparte siguiente, vamos a definir el resumen de las labores de 
mantenimiento definidas en este plan: 



































Con el informe resumido en el i RCM s se realiza todo el aspecto táctico para 
llevar a cabo el mantenimiento basado en la confiabilidad,  El MCC Analysis 
Summary Report es una herramienta formidable para darle cuerpo a las iniciativas 
del manejo de un mantenimiento sistemático y oportuna, igualmente esta 
herramienta informa de todas las tareas de mantenimiento que se llevan a cabo en 




Ilustración 64 - Informe de Tareas de mantenimiento a desarrollar 
 
 









4.4 INFORMES FMECA 
Ilustración 66 - FMECA del Proyecto 
 
 
4.5 PRIORIZACIÓN DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO 
En el IRCM, se define de manera cierta la valoración de Riesgo, mediante la 
multiplicación Severidad por Ocurrencia, siendo la Probabilidad de Ocurrencia de 
tipo cuantitativo y la Severidad de tipo cualitativo. 









Ilustración 67 - Tareas de Mantenimiento del MCC descrito 
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NO TIENE LA 
POTENCIA 
MECÁNICA 


















ESTADO, SINO SE 
CAMBIA LA PIEZA 
 
Luego de lo anterior estrategia del proyecto consiste en priorizar los trabajos y 
tareas de mantenimiento acorce a los valores de evaluación del Riesgo, definido 











La prioridad de realización se lleva a cabo con la priorización numérica del 1 al 20 
de la alfanumérica, colocada en el recuadro original del IRCM y validada en las 











4.6 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 4 
En el anterior apartado se muestran los diferentes informes y resultados generales 
e individuales de cada una de las Funciones Primaria, secundarias, Fallas, Modos 
de Fallas y Tareas de Mantenimiento, respectivas, con sus tiempos, costos, 
recursos y demás parámetros exigidos den el MCC y en el software I RCM S. 
Finalmente se llevó a cabo el análisis de priorización de las fallas, como la función 
más relevante del proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad la 
priorización de dichas tareas, con bases a las normas del MCC en el caso 






Se pudo constatar al analizar la literatura del tema, que la metodología 
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una técnica muy utilizada en el al 
ámbito internacional, que reporta grandes beneficios en la obtención de los 
objetivos de mantenimiento.   
El sistema SIM PROLOG FESTO es una herramienta primordial en el área de 
laboratorio de automatización de la sede regional del SENA en Barrancabermeja 
Santander. Se pudo constatar que es un módulo compuesto de varias secciones o 
partes y que la estación Ajuste fue la seleccionada para hacer el respectivo 
análisis MCC. Se hizo la referente separación por partes de la estación Ajuste, 
describiendo plenamente sus componentes y entendiendo el comportamiento del 
mismo. 
Se hizo una explicación del software i RCM s denotando su interface de operación 
así como las bondades que brinda en la implementación de un sistema MMC. Se 
reconocieron su lógica de ejecución y los diferentes reportes que ejecuta, en 
términos de función, falla, modo de falla y tareas de mantenimiento 
Se desarrollaron todas las etapas requeridas del MCC; representadas en cada una 
de sus facetas individuales y en las diferentes fases de la implementación en 
software, al identificar: función, falla, modo de falla y tareas de mantenimiento, 
para lo cual se realizaron los diferentes reportes salidos de la interface del I RCM s 
con sus Fallas múltiples y específicas, con todos sus modos de Fallas, con todas 
las tareas planeadas (preventivas y/o predictivas) o no (correctivas o 
modificativas) de mantenimiento, en sus respectivos casos con su documentación 
completa y su priorización de MCC por severidad y ocurrencia, bajo la 
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